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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

© Verfahren und interferenzoptische MeBeinrichtung zur optoelektronischen Vermessung von 
Oberflachenstrukturen 

© Die Erfindung betrifft ein verfahren und eine interfe- 
renzoptische Mefteinrichtung zur optoelektronischen ver- 
messung von Oberflachenstrukturen eines Me&objektes, 
beispielsweise der Mikrostruktur eines mikroelektroni- 
schen Bauelementes auf einem Halbleiterwafer gemafi 
den Oberbegriffen der Anspruche 1, 14 und 15. 
Die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine MeB- 
einrichtung der eingangs genannten Gattung dahincje- 
hend weiterzuleiten, daS ohne Unterbrechung des Atz- 
vorganges eine standige Kontrolle des Atzprozesses und 
eine Vermessung der durch Atzen herzustellenden Mikro- 
struktur eines Hatbleiterwafers in situ und in Echtzeit 
moglich sind, wird dadurch gelost, daft der gesamte Ab- 
lauf des Atzprozesses zu r Ausbildung der Mikrostru kturen 
eines in einer Atzkammer <9) befindlichen Halbleiterwa- 
fers (5) direkt uberwacht und an frei auswahlbaren unter- 
schiedlichen Waferbereichen direkt gemesen wird, indem 
ausgewahlte Objektfelder der Waferoberfl ache (5) und die 
Interferenzstreifen auf der Matrix einer CCD-Aufnahmeka- 
mera (7) beispielsweise uber ein Zeit-Atztiefen-Diagramm 
abgebildet werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine ihtcrfcrenz- 
opiische MeGcinrichiung zur opioelektronischen Vermes- 
sung von Obcrflachensiruktufen eines MeBobjekies, bei- 
spielsweise dcr Mikrosiruktur eines inikroelekironischen 
Bauelenienles auf einem Halbleiterwafer gemaB den Ober- 
begriffen der Anspruche 1, 14 und 15. 

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung ist das Ver- 
messen der Atzliefen der durch Atzverfahren herzusiellen- 
den Mikrostrukturen auf einem Halbleiterwafer. 

Es ist bekannt. Messungen im Mikro- und Nanomeierbe- 
reich, beispielsweise zur Bewertung der Mikrorauhigkeit ei- 
ner optisch glatten Oberfiache einer Halbleuerscheibe/Mi- 
krochip mit inierferenzoptischen Verfahren und Einrichtun- 
gen vorzunehnien - DE 195 25 903 Al. 

Entsprechend dem Inierferometerprinzip, das diesen Ver- 
fahren und Einrichtungcn zugrundc licgt, wird ein von cincr 
Lich!quelle koinmender koharenter Wellenzug durch einen 
Strahlenteiler in zwei getrennte Wellenzuge aufgespalten, 
die dann das MeBobjekt (Objektwelle) und den Referenz- 
spiegel (ReferenzweLle) beleuchten. Infolge der Reflexion 
der Lichtwellen am Referenzspiegel und an der Oberfiache 
des MeBobjektes werden sowohl die Referenzwelle als auch 
die Objektwelle zum Strahlenteiler zuruckgefiihrl und zu ei- 
nem optoelektronischen Sensor geleiteL Aufgrund der un- 
lerschiedlichen optischen Weglangen des Objekt- und Refe- 
renzstrahlenganges besitzen die beiden koharenten Licht- 
wellenzuge einen geringfugigen Phasenversatz, der nach 
dem Durchtritt des jeweils reflekderten Lichtes durch den 
Strahlenteiler eine interferentielle Uberlagerung bewirkt. 
Am optoelektronischen Sensor werden somit in Abhangig- 
keit von der GroBe des Unterschiedes in der optischen Weg- 
lange der beiden Lichtstrahlengange unterschiedlich dichte 
Interferenzstreifenverlaufe (Intensitatsmodulationen) regi- 
striert. Aus den Unterschieden der optischen Weglangen 
zwischen dem reflekderten Referenzstrahlengang und den 
von der MeBflache zuruckgefuhrten Lichtwellen kann durch 
Auszahlung der an einem optischen Sensor registrierten In- 
lerferenzstreifenzahlen beispielsweise die Qualitat und die 
Quantitat einer Oberflachenstruktur bestimmt werden. 

Diese interferenzopUschen MeBverfahren und Einrich- 
rungen haben aber den Nachteii, da£ aufgrund des Interfe- 
reometerprinzips geringste StoreflFekte, wie beispielsweise 
Umgebungsscbwingungen oder Temperaturschwankungen, 
wie sie bei praktischen Messungen immer wieder auftreten, 
zu Anderungen in den optischen Weglangen fuhren und so- 
mit die Messungen storen, indent man falsche oder keine 
MeBergebnisse erhalt. Derartige Storungen treten vor allem 
bei prakuschen Messungen auBerhalb von Optiklabors oder 
speziell ausgeriisteten MeBraumen auf. 

Um Verfalschungen und Storungen des MeBergebnisses 
bei der Besdmmung der Oberflachenrauhigkeit einer Halb- 
leiterscheibe durch Tageslicht oder Fremdlichtquellen aus- 
zuschlieBen und eine eindeutige Zuordnung der reflektierten 
Lichistrahlen bei Verwendung von Licht mit unterschiedli- 
cben Wellenlangen fiir die durchzufuhrenden Messungen zu 
verwenden, wird nach DE-OS 36 37 477 der auf die Schei- 
benoberflache gerichtete Lichtstrahl vor seinem Auftreffen 
mil einer charakteristischen Frequenz periodisch unterbro- 
cben oder die Verwendung eines gepulsten Lasers angeregt. 

Die Hersteilung von Mikrostrukturen eines elekU"oni- 
schen Bauelementes auf einem Halbleiterwafer oder die 
Produktion von speziell strukturierten Oberflachen einer 
Halblcitcrschcibc crfolgcn wcitcstgchcnd durch Atzpro- 
zesse. Diese Alzprozesse werden mitHilfe atzender Russig- 
keiten oder mil entsprechend aktivierten Gasea z. B. mittels 
Piasmaatzverfahren, durchgefuhrt. Im Falle einer sogenann- 



tcn Trockenatzung mit aizenden Gasen wird die Halblciier- 
scheibe, auf der zuvor das Layoui der Mikrosiruktur aufge- 
bracht worden ist, in eine Atzkanimer gebracht und nach 
Evakuierung der Atzkanimer durch einsironiende aggres- 
5 sive Gase der AtzprozeB durchgefuhrt. Die Qualitat der so 
hergestellten mikfoelektronischen Struktur und die Lei- 
slungsparameter des mikroelektronischen Bauelenienles 
werden entscheidend von der MaBhaltigkeit und der Kan- 
tensu-uktur der auf aiztechnischem Wege hergestellten Mi- 
10 krostruktur bestinunt. Mil der Zielstellung, die dem vorge- 
gebenen Layout entsprechende Mikrostruktur des Chips im 
AtzprozeB zu erzeugen, wird zum Beispiel der AtzprozeB 
mehrfach unterbrochen, der Halbleiterwafer aus der Atz- 
kanimer entnomnien und auBerhalb der Atzkanimer die be- 
15 reits durch den AtzprozeB hergesiellte Struktur, beispiels- 
weise mit Hilfe eines Rasterelektronenmikroskops, vermes- 
sen. Sofern die projektierten Atztiefen noch nicht erreicht 
worden sind, wird nach dcr Vcnncssung dcr Wafer in die 
Atzkanimer zuruckgebracht und der AtzprozeB fortgesetzt. 
20 Diese Art der Vermessung der Mikrostruktur bzw. die 
Uberwachung des Atzprozesses durch mehrfache Entnahme 
des Halbleiterwafers aus der Atzkammer ist sehr zeitauf- 
wendig und damit unwirtschaftlich. Zum anderen wird 
durch das wiederholte Unterbrechen des Atzprozesses fiir 
25 die durchzufuhrenden Messungen bis zum Erreichen der ge- 
wunschten Atztiefe die Qualitat der Atzstruktur erbeblich 
nachteilig beeinfluBt. 

Andererseits ist diese umstandliche Verfahren sweise da- 
durch bedingt, daB infolge der wahrend des Atzprozesses 
30 auftretenden Schwingungen, beispielsweise fur die Herstei- 
lung und Aufrechterhaltung des Vakuums in der Atzkani- 
mer, geeignete optoelektronische MeBverfahren und -ein- 
richtungen, die eine in situ Vermessung ermoglichen wiir- 
den, nicht eingesetzt werden konnen. 
35 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine MeBeinrichtung der eingangs genannten 
Gattung dahingehend weiterzubilden, daB ohne Unterbre- 
chung des Atzvorganges eine standige Kontrolle des Atz- 
prozesses und eine Vermessung der durch Atzen herzustel- 
40 lenden Mikrostruktur eines Halbleiterwafers in situ und in 
Echtzeit moglich sind. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in den 
Anspriichen 1, 14 und 15 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Weiterbiidungen der Erfindung ergeben sich aus 
45 den Unteranspruchen. 

Mit der erfindungsgemaBen Losung werden ausgewahlte 
Objektfelder der Waferoberflache und die Interferenzsu-ei- 
fen auf der Matrix der CCD-Aufnahmekarnera abgebildet. 
Auf diese Weise kann der gesamte Ablauf des Atzvorganges 
50 zur Ausbildung der Mikrostrukturen eines in der Atzkam- 
mer befindhchen Halbleiterwafers direkt uberwacht und bei- 
spielsweise die Atztiefe an frei ausgewahlten unterschiedli- 
chen Waferbereichen direkt gemessen bzw. durch separate 
Kurvenverlaufe erfaBt werden. Zu diesem Zweck wird ein 
55 speziell entwickeltes MeB- und Steuersoftwarepaket ver- 
wendet, mit dessen Hilfe am Rechnermonitor ein Zeii-Atz- 
tiefen-Diagramm erscheint, anhand dessen die Atztiefe in 
Echtzeit verfolgt werden kann. 

Bei der Atzung von Mikrostrukturen auf Wafem ist es ub- 
60 lich und notwendig, diese mit einer Abdeckmaske zu verse- 
hen, um zu gewahrieisten, daB durch den Atzvorgang tat- 
sachlich nur die abzutragenden Waferbereiche durch das 
Atzmaierial (Gas oder Fliissigkeit) erreicht und abgetragen 
werden konnen. 
65 Fur die Vermessung dcr Atztiefe unlcr Verwendung dcr 
erfindungsgemaBen Losung werden durch die Abbildung 
der Waferoberflache auf dem Rechnermonitor jeweils mil 
der Maus des Rechners zwei auszuwertende Flachen defi- 



v <DE_t364072SAl_l_> 



|£>E 198 4C 

3 

nicrt, wobei cine aufder Maskc und die andere im zu atzen- 
den Bercich des Waters liegl. Im ungcalztcn Ausgangszu- 
stand existierl cine Phascn verse hicbung, deren Wert auf 
Null gesetzi wird. Mil Beginn des Ai7.vorganges andcrl sich 
die optische Weglangc im Aizbcreich, wodurch am opio- 5 
eleklronischen Sensor dann ein von Null verschiedener Pha- 
senunterschied zu regisiriercn ist, der aufgrund der Verwen- 
dung monochromalischen Lie hies ein direktes MaB fur den 
Atzabtrag darstelli, 

Der in der Atzkammcr befindliche Halbleiterwafer wird 10 
erfindungsgemaB durch Lichiwellenimpulse von einigen 
Mikrosekunden Pulslange einer mil Hilfe des MeB- und 
Steuerrechners getriggerien monochromalischen Licht- 
quelle beleuchtet. Aufgrund der kurzen Beiichtungszeiten 
ist die Phasendifferenz zwischen Objekt und Referenzstrah- 15 
lengang der Lichiwellenimpulse innerhalb der Belichtungs- 
zeit konstant. Auch sehr siarke Schwingungen und andere 
storende Einfliissc, die bishcr zwangsmaBig zu StorcrYcktcn 
in den optischen Weglangen der Objekt- und Referenzlicht- 
wellen eines Interferometers fuhnen, werden von der CCD- 20 
Aufnahrnekamera dadurch nicht mehr registriert. 

Auf diese Weise ist es moglich. trotz extremer Schwin- 
gungen der interferon zoptischen MeBeinrichtung und des 
MeBobjektes stehende Inlerferenzbilder am MeB- und Steu- 
errechner zu erhallen, die beispieisweise eine exakte meB- 25 
technische Bewertung der Atztiefen einer Mikrosiruktur auf 
einem Halbleiterwafer ermog lichen. 

Nach einem weiteren Merkmal besitzt die erfindungsge- 
maBe MeBeinrichtung einen Laser oder eine Laserdiode mil 
zwei unterschiedlichen Lichtwellenlangen, wodurch die Ab- 30 
bildung eines 3D-Profils (Mapping) von der Mikrosiruktur 
im Halbleiterwafer moglich ist. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung entsprechend 
Anspruch 3 bzw.' Anspruch 14 wird der Referenzspiegel aus 
dem Strahlengang entfernt. Das Entfernen des Referenz- 35 
spiegels aus dem Strahlengang fuhrt dazu, daB der CCD- 
Sensor der Karhera das von der Oberflache des Wafers re- 
flektierte Licht aufnimmt. Im Faile einer refieklierenden 
Waferoberflache kann wahrend des Atzprozesses die Re- 
flekti vital der Waferoberflache bzw. deren Anderung ver- 40 
folgt werden, z. B. beim Abtrag unterschiedlich reflektieren- 
der Schichten. 

Bei Vorhandensein einer transparenten Schicht, z. B. 
Si02, auf einer reflektierenden Unterlage, z. B. Silizium- 
Wafer, nirnmt der CCD-Sensor der Kamera das durch Inter- 45 
ferenz an dunnen Schichten entstehende Interferenzlicht 
auf. 

Jeder Einzelsensor der CCD-Kamera und damit jeder Pi- 
xel des Monitorbildes kann als separates Interferometer an- 
gesehen werden. 50 

Es wird gegenuber herkommlichen Losungen eine hohe 
iaterale Aufldsung erreicht, die lediglich vom verwendeten 
optischen System und der Anzahl der Elemente der CCD- 
Matrix festgelegt ist. Es konnen beliebig viele voneinander 
unabhangige MeBpunkte gewahlt werden (max. Anzahl der 55 
Elemente der CCD-Matrix). 

Das mehrfache Unterbrechen des Atzvorganges zum Ver- 
messen der Atztiefe und der Mikrostrukturen sowde das je- 
weils erneute Anfahren des Atzvorganges entfallen bei alien 
Ausfuhrungsformen nach der Erfindung volistandig. Der 60 
kontinuierliche Ablauf des Atzprozesses fuhrt nicht nur zu 
einer erheblichen Zeiteinsparung, sondem ist insbesondere 
mit einer wesentlichen Steigerung in der Qualitat der geatz- 
ten Mikrostrukturen und mit einer entscheidenden Anhe- 
bung der Lcistungsparamctcr des Halblcitcrwafcrs vcrbun- 65 
den. 

Die Erfindung soli nachstehend an Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlauterl werden. In der dazugehorigen Zeichnung 
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zcigen: 

Fig. 1 den Aufbau der inter ferenzoptischen MeBeinrich- 
tung in schemalischer Darsiellung, 

Fig. 2 eine inierferenzoplische McGeinrichlung mi t einem 
mehrfach gefaltcten Abbildungssiralilengang, 

Fig. 3 den Verlauf der Intensiialcn im Inlerferenzbild ei- 
ner Alzstufe. 

Die in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhmngsvarianten 
der erfindungsgemaBen MeBeinrichtung verwenden als mo- 
nochroinalische Lichtquelle 1 eine Laserdiode. Urn Storun- 
gen der MeBvorgange und Verfalschungen der MeBergeb- 
nisse durch die wahrend des Atzprozesses auftretenden 
Schwingungen und sonsUger Storetfekte im Bereich des 
MeBortes zu vermeiden und eine Messung der Mikrostruk- 
tur in situ und in Echtzeit uberhaupt zu ermoglichen, wird 
die Laserdiode uber den MeB- und Sieuerrechner der MeB- 
einrichiung (nicht dargestellt) geuiggen und die Oberflache 
des in der Atzkammcr 9 bcfindlichcn Halblcitcrwafcrs 5 mit 
gepulsten Lichtwellen von einigen Mikrosekunden Pulslan- 
gen beleuchtet. Die Lichtwellen der Lichtquelle 1 werden 
durch eine Kollimatoroplik 2 kollimien, die aus einer Optik 
mit kurzer und einer Optik mit langerer Brennweite besteht, 
wobei die Lichtwellen der Laserdiode mit einer kurzbrenn- 
weitigen Optik auf ein Pinhole fokussiert und danach wieder 
mil einer Optik langerer Brennweite kollimien werden. 
Hierdurch ist die Intensitat der Lichtwellen im zenlralen Be- 
reich des Lichtstrahles homogen. 

Mil Hilfe des Strahlenteilers 4 werden die Lichtstrahlun- 
gen der Lichtquelle 1 sowohl auf den Halbleiterwafer 5 in 
der Atzkammer 9 als auch auf den Referenzspiegel 3 ge- 
lenkt. Fur einen optimalen Kontrast des Interferenzbildes, 
das auf der Matrix der CCD-Abbildungskamera 7 abgebil- 
det wird, sollte die Reflexion des Referenzspiegels 3 gleich 
der des Wafers 5 und die Lange des Referenzarmes 12 der 
interferenzoptischen MeBeinrichtung gleich der des Objekt- 
armes 13 sein. Der Referenzspiegel 3 ist leicht geneigt, da- 
mit das Referenzlichtbundel nicht senkrecht auf die Matrix 
der CCD- Aufnahrnekamera 7 trifft und so eine Aufmodula- 
tion des Nutzsignals auf das Tragersignal erfolgt. Diese auf- 
moduiierie Nutzsignalphase wird dann durch das MeB- und 
Steuerprogramm hinsichtlich der Ernuttlung des aktuellen 
Phasenunterschiedes der aktuellen Atztiefe ausgewertet und 
im Atztiefen-Zeit-Diagramm als MeBwert angezeigt. 

Nach der Reflexion an den spiegelnden Flachen des Refe- 
renzspiegels 3 und der Oberflache des Halbleiterwafers 5 
werden die Strahlen durch eine vorteilhafterweise zweilin- 
sige Abbildungsopuk 6 gebrochen. Diese Abbildungsoptik 
6, die zwischen dem Strahlenteiler 4 und der CCD- Aufnah- 
rnekamera 7 angeordnet ist, bildet den Halbleiterwafer 5 mit 
einem AbbildungsmaBstab von zum Beispiel der GroBe acht 
auf die Matrix der CCD-Aufnahmekamera 7 ab. Auf dem 
Monitor des MeB- und Steuerrechners ist dadurch minde- 
stens ein Objektfeld von 0,5 mm x 0,7 mm zu sehen, das 
durch eine Veranderung der optischen Abbildungsverhalt- 
nisse entsprechend vergroBert oder auch verkleinert werden 
kann, wenn ein Abstand von 150 mm zwischen dem opti- 
schen Ausgang des MeBgerates zur Oberflache des Wafers 
eingestellt isL 

Zur Venneidung eines unnotig langen Kameraarmes der 
interferenzoptischen MeBeinrichtung werden die vom Refe- 
renzspiegel 3 und vom Halbleiterwafer 5 reflektierten Licht- 
strahlen nach Durchgang durch die Optik 6 mit Hilfe von 
Umlenkspiegeln 10 gefaltet (Fig. 2). 

Bei der Ausfuhrung der interferenzoptischen MeBeinrich- 
tung nach Fig. 2 bcfindcl sich vor der CCD- Aufnahrneka- 
mera 7 ein Interferenzfilter 8, um Storungen der Messungen 
durch Plasmaleuchten in der Atzkammer 9 oder durch Um- 
gebungslicht des MeBortes auszuschlieBen und nur die 
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Lichistrahlung des verweodeicn Lasers auf die Matrix der 
CCD-Aufnahmekamera 7 abzubildcn. 

Bei einer Ubcrl age rung von gegeneinander geneigicn 
ebenen Lichtwellen ist der Tnlensitatsverlauf senkrecht zu 
den am Monitor sichtbareo Interferenzstreiten sinuslormig. 
Da die Ob jekiwellcn front voni Halbleiterwafer bei der Ver- 
messung von Atzstufen aufgrund der Struktur des Wafers 
nur stuck weiseeben ist, ist der Intensitatsverlauf des Interfe- 
renzbildes in der Matrixebene der CCD-Aufnahmekamera 7 
cbenfalls nur teilweise siausformig. Auf der CCD-Matrix 
der Aufnahinekamera 7 wird iiber die Abbildungsoptik 6 so- 
wohl die Oberflache des nnaskierten als auch des nichtmas- 
kicrten Waferbereiches 5 abgebildet. Ini Verlauf des Atzpro- 
zesses erfahrt der nichtmaskierte Waferbereich einen Atzab- 
trag, der im interferometrischen Strahlengang an der CCD- 
Matrix der Aufnahinekamera 7 eine Anderung deroptischen 
Weglangen und somii der Phasenlage 5 der interferierenden 
Wcllcn zwischen dem maskicrtcn und nichtmaskicrtcn Bc- 
reich der Waferoberflache bewirkt. Unter Verwendung ent- 
sprechender Auswertealgorithmen, die in die verwendete 
MeB- und Steuersoftware implementiert sind, kann aus den 
Anderungen der Phasenlage 8 (Fig. 3) zwischen dem mas- 
kierten und dem nichtmaskierten Bereich die Atztiefe be- 
stimmt werden. 

Die Inlensitat der TeiLsurahlen 11, 12 kann in einer Aus- 
fuhrungsform der MeBeinrichtung durch nicht dargestellte 
geeignete optische Elemente, z. B. ein Polarisationsfilter, 
beeinfluBt werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Lichtquelle 

2 Kollimatoroptik 

3 Referenzspiegel 

4 Strahlenteiler 

5 Halbleiterwafer 

6 Abbildungsoptik 

7 CCD-Aufnahmekamera 

8 Interferenzfilter 

9 Atzkammer 

10 Umlenkspiegel 

11 Teilstrahl 

12 Teilstrahl (Referenzarm) 

13 Objektarm 
a Winkel 

8 Phasenverschiebung 
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Patenianspruche 

1. Verfahren zur optoelektronischen Vermessung der 50 
Mikrostrukturen eines mikroelektronischen Bauele- 
mentes auf einem Halbleiterwafer, bei dem ein koha- 
renter Lichtwellenzug durch einen Strahlenteiler in 
zwei getrennte Welleezuge aufgespalten wird, die ge- 
trennten Lichtwellenziige auf die Oberflache eines 55 
Halbleiterwafers geleitet und don reflektiert werden 
und aus der GroBe des Unterschiedes der Weglangen 
des reflekuerten Lichees, das mit einem optoelektroni- 
schen Sensor erfaBt wurde, unter Verwendung eines 
MeB- und Steuerrechoers die MeBwerte ermittelt wer- 60 
den, dadurch gekemazeichnet, daB der gesamte Ab- 
lauf des Atzprozesses zur Ausbildung der Mikrostruk- 
turen eines in einer Aszkammer (9) befindlichen Halb- 
leiterwafers (5) direkt Ciberwacht und an frei auswahl- 
barcn untcrschicdlichcn Wafcrbcrcichcn dirckt gcrncs- 65 
sen wird, indem ausgewahlte Objektfelder der Wafer- 
oberflache (5) und die Interferenzsireifen auf der Ma- 
trix einer CCD-Aufnahmekamera (7) bei spiels weise 



iiber ein Zcit-Atztiefen-Diagramni abgebildet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache des in der Atzkammer (9) be- 
findlichen Halbleiierwafers (5) mit sepulsten T jcht wel- 
len einer monochromatischen Lichiquelle (1), die mil 
dem MeB- und Steuerrechner der MeBeinrichtung ge- 
unggert wird, beleuchiet wird und daB der optoelektro- 
nische Sensor der CCD-Aufnahmekamera (7) in der 
Bildebene des opiischen Systems c6) angeordnet und 
im Abbildungsstrahlengang (11) zwischen Strahlentei- 
ler (4) und CCD-Aufnahmekaniera «7) eine den Abbil- 
dungsstrahlengang (11) vergrcBemde Optik (6) ange- 
ordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadLurch gekennzeich- 
net, daB waiirend des Atzprozesses die Reflektivitat der 
Waferoberflache (5) bzw. deren Arxierung mittels des 
optoelektronischen Sensors der CCD-Aufnahrneka- 
mcra (7) vcrfolgt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend des Atzprozesses bei Vorhandensein 
einer transparenten Waferoberflache (5) auf einer re- 
flektierenden Unterlage das durch Enterferenz an diin- 
nen Schichten entstehende Imerfereozlicht mittels des 
optoelektronischen Sensor der CCT>-Aufnahmekamera 
(7) ausgewertel wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus der Bewertung der Anderungen 
der Phasenlage (8) der interferierenden Lichtwellen 
zwischen dem maskierten und deim nichtmaskierten 
Bereich der Waferoberflache (5) die Atztiefe bestimmt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net, daB die vom Halbleiterwafer (5) reflekuerten 
Lichtwellen annahernd orthogonal auf den Aufnahme- 
sensor der CCD-Aufnahmekamera (7) auftreffen und 
von den reflektierten Lichtwellen des Referenzarmes 
(12) uberlagert werden, wobei die Referenzlichtwellen 
einen Winkel a < 0 zur Orthogonalen des Auftiahme- 
sensors einschlieBen. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Oberflache des Halbleiterwafers 
mit einer kollimierten Laserlichtstrahlung beleuchtet 
wird. 

8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die monochromaiische Lichtquelle 
(1) eine Laserlichtdiode ist. 

9. Verfahren nach den Anspriichen I bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abbildungsstrahlengang (11) 
mittels Umlenkspiegel (10) mehrfacii gefaltet und der 
CCD-Aufnahmekamera (7) ein Inierferenzfilter (8) 
vorgeschaltet wird. 

10. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kollimatoroptik (2) aus einer 
Optik mit kurzer und einer Optik mit langerer Brenn- 
weite gebildet ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reflexion des Referenzspiegels (3) gleich 
der des Halbleiterwafers (5) und die Lange des Refe- 
renzarmes (12) der MeBeinrichtung gleich der Lange 
des Objektarmes (13) gewahlt wird. 

12. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die monochroraausche Licht- 
quelle (1) ein Laser oder eine Laserdiode mit zwei 
Lichtwellenlangen gewahlt wird. 

13. Verfahren nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Intenshat der Teilstrahlen (11, 
12) durch geeignete opiische Elemenie wie Polarisati- 
onsfilter beeinfluBt wird. 
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14. Inicrfcrcnzbpiischc MeBcinrichiung zur opioclck- 
tronischcn Vermcssung der Mikrostrukturen cincs mi- 
kroelekironischcn Bauelenicntcs auf einem Halbleiicr- 
wafer, besfehend aus einem Strahlenteiler. einem Refe- 
renzspiegel, einem optoelektronischen Sensor und ci- 5 
nem MeB- und Steuerrechner, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein in einer Atzkainmer (9) befindlicher Halbleiicr- 
wafer (5) im Strahlengang einer monochromatischcn 
Lichtqueile (1) wie Laserdiode, die mit dem MeB- und 
Steuerrechner gelriggerte gepulste Lichtwellen abgibt 10 
und die mit. einer Kollimatoroptik (2) verbunden ist, 
angeordnet ist. wobei der optoelektronische Sensor ei- 
ner CCD-Aufnahmekamera (7) in der Bildebene des 
optischen Systems (6) angeordnet und im Abbildungs- 
strahlengang (11) zwischen Strahlenteiler (4) und 15 
CCD-Aufnahmekamera (7) einer den Abbildungsstrah- 
iengang (11) vergroBemde Optik (6) vorgesehen isi. 

15. Intcrfcrcnzoptischc MeBeinrichtung zur optoelek- 
tronischen Vermessung der Mikrostrukturen eines mi- 
kroelektronischen Bauelementes auf einem Halbleirer- 20 
wafer bestehend aus einem Strahlenteilen einem opto- 
elektronischen Sensor und einem MeB- und Steuer- 
rechner, dadurch gekennzeichnet, daB ein in einer Atz- 
kammer (9) befindlicher Halbleiterwafer (5) im Strah- 
lengang einer inonochromatischen Lichtqueile (1) wie 25 
Laserdiode, die mit dem MeB- und Steuerrechner ge- 
triggerte gepulste Lichtwellen abgibt und die mit einer 
Kollimatoroptik (2) verbunden ist, angeordnet ist, wo- 
bei der optoelektronische Sensor einer CCD-Aufnah- 
mekaniera (7) in der Bildebene des optischen Systems 30 
(6) angeordnet und im Abbildungsstrahlengang (11) 
zwischen Strahlenteiler (4) und CCD-Aufnahmeka- 
mera (7) einer den Abbildungsstrahlengang (11) ver- 
groBemde Optik (6) vorgesehen ist. 

16. Interferenzopdsche MeBeinrichtung nach An- 35 
spruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Abbildungsstrahlengang (11) Umlenkspiegel (10) ein- 
gebracht sind und der CCD-Aufnahrnekarnera (7) ein 
Interferenzfilter (8) vorgeschaltet isL 

17. Interferenzopdsche MeBeinrichtung nach An- 40 
spruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Teilstrahlengange (11, 12) optische Elemente wie Pola- 
risationsfilter zur Beeinflussung der Intensitat der 
Strahlen (11, 12) eingebracht sind. 
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